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При проведении разведочны х  с к в а ж и н  современны е технические ус ­
ловия  требуют,  чтобы за м е р ы  искривления  с к в а ж и н  произв одились  
через к а ж д ы е  25 метров при наклонном бурении и через 50 метров — 
при вертикальном.  В процессе бурения с к в а ж и н  ч а щ е  всего пр о и зв о д ят ­
ся лиш ь  за м е р ы  в вертикальной  плоскости.  Изм ерение  а зимутального  
отклонения с кв а ж и н ы  произв одится  обычно при ее закры тии  и редко  — 
в процессе бурения.
Все это связано ,  пре ж д е  всего, с тем, что при производстве  з амеров  
искривления с к в а ж и н ы  современными инклином етрами  необходимо з а ­
трачивать  довольно   ^ значительное  количество времени.  П оэтому  д л я  
проведения постоянного ко нтроля  за  направлением  с к в а ж и н ы  в процес­
се бурения (а это диктуется  прямой необходимостью в направленном  
бурении) следует иметь инклинометры,  требующие д л я  своего п р и м е ­
нения минимум з а т р а т  времени.
В настоящ ее  врем я  на иболее  совершенные инклинометры в б о л ь ­
шинстве случаев приспособлены д л я  съемки в невозм ущенной среде.  
К ним относятся  такие  широко  распространенны е  приборы,  к а к  инкл и­
нометр П о л яко в а ,  инклинометры ИШ-2,  И Ш -4  и фотоинклинометры 
разл ичны х  конструкций.
В случае  ж е  измерения  искривления скважин ,  пройденных в м а г ­
нитных породах  или з а крепл енны х  стальным и обсадными трубами ,  п р и ­
ходится  пользоваться  таким и  несовершенными приборами,  к а к  ГБС-Я ,  
Г Б С - Я — 2М, М И Р ,  ГП-К1 или с лож ным и по устройству гидроокопиче-  
скими инклинометрами.  Больш инство  из этих приборов  д л я  съемки 
с кваж ин  з а н и м а е т  много времени и не претендует на большую точность 
и д а ж е  достоверность.  Гидроскопические  приборы, не имею щие этих 
недостатков и о б л а д а ю щ и е  известковой универсальностью, все еще не ­
н а д еж н ы  в работе  и имею т большой  н а р у ж н ы й  д иаметр ,  что тормозит  
их внедрение в п рактик у  геологоразведочных работ.
В связи с этим пре д ла га е тс я  несколько новых схем инклинометров  
для  з а м е р а  в возм ущенной среде. П ри  их р а зр а б о т к е  учитывалось ,  что 
инклинометр д о л ж е н  допускать:  а) измерение  искривления сква ж и н  
в ферром агнитной  среде  и с ква ж ина х ,  об с аж е нны х  стальными трубами ;
б) непрерывную запись показаний  при его движении  по стволу 
скважины .
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В основу п р е д л а га е м ы х  схем положен  принцип з а м е р а  глубины 
(а точнее удаленности  от устья ) ,  а зимутального  на п ра вл е н и я  и зенит­
ного угла  к а ж д о й  точки ствола  скважины . Глубину и зенитный угол 
пре д ла га е тс я  з а м е р я т ь  в абсолютных значениях,  измерение  а з и м у т а л ь ­
ного н а п р а в л е н и я  — заменить  измерением его п риращ ения  м е ж д у  со ­
ответствующими в ы ш е л е ж а щ и м и  и н и ж е л е ж а щ и м и  точками  ствола  
ск в а ж и н ы  при инклинометрировании  опусканием прибора  и, наоборот,  
при его подъеме.
В таком  случае  при непрерывной записи этих данных  можно  пол у ­
чить г р а ф и к  изменения п ри ра щ е н и я  азимутального  н а п ра вл е н и я  с 
глубиной с к в а ж и н ы  и гр а ф и к  зенитного угла  по всему стволу скважины . 
И м е я  такие  д а нны е  д л я  всего ствола,  зн а я  азим утальное  направление  
и зенитный угол устья скважины , легко получить инкл инограм м у  всей 
ск в а ж и н ы  (рис. 1).
Спуск и подъем инклинометра  пре д ла га е тс я  производить на кабеле .  
З а м е р  длины опускаемого  к а б е л я  и величины зенитного угла  можно  
произвести обычными средствами,  зам ер  ж е  приращений  азимутального  
угла  достигается тем, что инклинометр  состоит из двух футляров ,  с в я ­
занных  м е ж д у  собой ш а рнирны м  устройством.  К а ж д ы й  ф утляр  ориен­
тируется  в с к в а ж и н е  спе циальным д ебалансом .  При  опускании  инкли­
ном етра  в а зи м ут а ль н о  искривленную с к в а ж и н у  оси ф утл яров  р а с п о ­
л а г а ю т с я  под определенным углом друг  к другу,  соответствующим 
интенсивности искривления ствола  на данном участке.  Изм ерение  этого 
угла  м ожно  произвести  с помощью различны х  датчиков.  За п и с ь  п о к а ­
заний м ож е т  производиться  самопиш ущ им и  приборами,  установленными 
на поверхности.
В крутонаклонны х  с к в а ж и н а х  эфф ективнее  производить замер  
а зимутального  ис кривления  не непосредственно по углу м е ж д у  осями 
ф утляров ,  а по углу  поворота  м е ж д у  рабочими отвесами.  Д л я  этой 
цели в к а ж д о м  футляре ,  кроме отвеса грубой ориентировки  корпуса,  
имеется по одному рабочему  отвесу (де б а ла нс у ) .
П ри  опускании такого  инклинометра  (рис. 2, а) в а зим уталь но-ис ­
кривленную с к в а ж и н у  будет  н а б л ю д ат ьс я  поворот осей 3 рабочих д е б а ­
лансов  2 друг относительно  друга .  О б р а зу ю щ и й с я  угол фиксируется 
датчиком углов 4.
Зависимость ,  с в я з ы в а ю щ а я  упомянутый угол с зенитным углом 
и интенсивностью а зимутального  искривления с к в а ж и н ы  м ож е т  быть 
найдена  следую щим  образом:  д л я  упрощения  расчетов  примем,  что 
с к в а ж и н а  имеет  а зим ут а ль ное  искривление и ра с п ола га е тс я  в плоскости,  
наклоненной  к вертикали  под углом Ѳ. Н а  рисунке  26 п о к а за н а  часть 
ств ола  .скважины с ра с полож енны м  в ней инклинометром.  К а к  видно 
из рисунка,  м е ж д у  ф у т л я р а м и  образуется  угол, горизонтал ьная  проек­
ция которого д аст  угол а. Перенесем верхнюю точку нижнего  ф у тл яр а  
в точку подвеса  инклинометра  О с таким  расчетом,  чтобы м е ж д у  ф у т ­
л я р а м и  сохранился  прежний угол. Через  оси ф утл яров  проведем п р я ­
мые лучи до пересечения с горизонтальной  плоскостью. В горизонтальной  
плоскости проведем проекции этих лучей, а из точки подвеса  опустим 
вертикаль .  В резул ьтате  построений получается тре хгра н н а я  пирамида .  
Если  через  точку F провести вертикальную  плоскость, п е рп е н ди к уляр ­
ную грани A OD , то угол BFC будет  равен углу  р а с х о ж д е н и я  отвесов.  
Т а к и м  образом ,  з а д а ч а  сводится  к оты сканию этого угла.
И з  т р е у г о л ь н и к а  BCF  имеем
И с п о л ь з у я  под об ие  т р е у г о л ь н и к о в  ACB  и A O D 1 находим
СЛО
Рис. 1. Г раф и к и , х а р а к т е р и з у ю щ и е  искривление  ск важ и н ы , 
а — г р а ф и к  зен итн ого  у г л а  по всем у  ство л у  ск важ и н ы ; б —  г р а ф и к  п р и р а щ ен и я  а зи м у т а  с т в о л а  с к в а ж и ­
ны; в — г р аф и к  интенсивности  а зи м у т ал ь н о г о  и скри влен и я  по всему ство л у  с к в аж и н ы .
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но из треугольника F O D
Р е ш а я  ур а в н е н и е  (1) и (2), получи м
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AD-  CD-tg  Ѳ
И з  т р е у г о л ь н и к о в  AFD  и ACF  находим неизвестны е  стороны
A D  =  F D
cos я 
AC  =  D C • tg я
Рис. 2. И нкл ин о м етр  с рабочим и  отвесами, 
а — схем а  инк л ин о м етра ;  б — схем а к расч ету  у гла  р а с х о ж ­
ден и я  ап си д ал ь н ы х  плоскостей  р абоч и х  отвесов.
1 — д е б а л а н с ы  отвесов; 2 —  рабочи е  д е б ал ан с ы ;  3 — оси 
рабоч и х  д е б а л а н с о в ;  4 — д а т ч и к  а зи м у т а л ь н ы х  углов . 0  — 
зенитны й угол  ск в аж и н ы ; а  —  угол  п о вор ота  ф у т л я р о в  друг  
относительно  Друга (или а зи м у т ал ь н о е  п р иращ ен и е)  ; у  — 
угол  р а с х о ж д е н и я  р абочи х  отвесов.
и, при их п одстановке  в ур а вн е н и е  (3), получим  окон ч а те л ьн о
, S i n a
tg T =  • (4)
t g ©/
И т а к ,  при зенитном  у г л е  с ква ж и н ы  (н) и у гл е  м е ж д у  осями ф у т ­
л я р о в  инкл ином ет ра  а, р а с х о ж д е н и е  а псидальны х  плоскостей  отвесов 
буд ет  равным
/  sin a  \
Угол  по во р о т а  осей ф у т л я р о в  и нкл ином етра  м о ж е т  быть найден  
по ф о р м у л е
ос =  Д а  • I ,  ( 6 )
гд е  Да — интенсивность  а з и м у т а л ь н о г о  ис кри вл е н и я  с к в а ж и н ы  на 
1 пог. м\
/ — расстояние  м е ж д у  центрам и  ф у т л я р о в ,  в м етрах .
Ф о р м у л у  (6) м о ж н о  пред ставить  н е с к о л ь к о  иначе,  а именно:
Iа = O0
R
(7)
где  P0 — ве л и ч и н а  радиана ,  в ы р а ж е н н а я  в г р а д у с н о й  системе;
R  — ра д и ус  и с кр и вл е н и я  с к в а ж и н ы ,  в м ет ра х .
С уч етом  ф о р м у л  (6) и (7) у го л  р а с х о ж д е н и я  а п с и д а л ьн ы х  п л о с ­
костей  о тв е со в  м о ж е т  быть  пре д ст а вл е н  как
arc tg
sin (Na-I) 
t g ü - arc  tg
sin ( p- —
\ R
tg  Ѳ
(8)
Если с к в а ж и н а  и скривл яется  с интенсивностью 1°, 2°, 3° на 20 пог. м, 
то ф у т л я р ы  инкл ином етра  при их длине  по 2,5 м етра  р а с п о л а г а ю т с я  в 
ней соответственно под угл а м и  0° 7,5'; 0° 15,0'; 0° 22,5'  друг  к другу.  
В табл .  1 приведены расчетные  д а н н ы е  д л я  угл а  у при р а зл ичны х  интен­
сивностях  а зи м у т а л ь н о го  искривления  и р а зл и ч н ы х  зенитных углов 
сква ж и н ы .
Т а б л и ц а  1
Углы р а с х о ж д е н и я  а п с и д а л ь н ы х  плоскостей  
р аб о ч и х  д е б а л а н с о в  и н к л и н о м е т р а  при д л и н е  ф у т л я р о в  по 2,5 м
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0 ,5 ° 1° 2° 1 4° 6° 8° 10° 15° to о о 25°
оОCO оЮ
ca cd S h s
1° 14°12' 7°43' 3°36' 1°48' 1°12' 0°56' 0°43' 0°28' 0°2Г 0°16' 0°13' 0°07'
2° 26°50' 14°06' 7° L Г 3°36' 2°24' 1°48' 1°25' 0°56' 0°42' 0°32' 0°26' 0° 15'
3° 37°14' 20°40' 10°42' 5°24' 3°35' 2°42' 2°08' 1°24' 1°02'' 0°49' 0°39'
I
0°22'
К а к  видно из таблицы,  при интенсивностях  а зи м у т а л ь н о го  и с кри в­
ления  и зенитных углах ,  часто  вс т реч а ю щ и хс я  в п р а к ти к е  г е о л о г о р а з ­
ведочных работ,  углы р а с х о ж д е н и я  а п с и д а л ьн ы х  плоскостей рабочих  
отвесов ко л е б л ю тс я  в пр е д ел а х  от 10— 20 до 20— 30°. Т а к и е  углы м о ж ­
но ре гис трирова т ь  д а т ч и к а м и  угловы х  перемещ ений  р а зл и ч н ы х  типов.
П е р е й д е м  к ра с см отре нию  схем отдельных  инклинометров.
1. И н к л и н о м е тр  с ис пользованием  тензометрического  д а тч и к а  
(рис. 3, а ) .
И н к л и н о м е тр  состоит из верхнего  ф у т л я р а  5, с б ал а н с и рова н н ого  
грузом  4, и ниж него  ф у т л я р а  10, т а к ж е  с б ал а н с и р о в а н н о го  грузом  11, 
ко торые  соединены м е ж д у  собой ш а р н и р н ы м  соединением 9. Ш а р н и р ­
ное соединение д о л ж н о  быть достаточно  по д в и ж н ы м  и не препятствовать
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повороту  ф утл яров  друг  относительно  друга .  В верхнем ф утл яре  см он­
тирован  д атч ик  зенитных углов 3 и отвес п рира щ е ния  а зим ута  6, кото­
рый у д е р ж и в а е т  датчики  в и змеряемой  плоскости.  К  этому отвесу ж е с т ­
ко прикреплена  с т а л ь н а я  изм ерительная  балк а ,  другой  конец которой 
проходит через опоры в нижнем ф утл яре  10. Н а  измерительной б алке  
имеются тензометрические  датчики,  которые и зм еряю т  на пряж е ния ,  
в озни каю щ ие  в б а л к е  при ее изгибе. Н а п р я ж е н и я  строго соответствуют 
вполне определенным прогибам  балки,  а следовательно,  и углам  пово­
рота  ф утл яров  д руг  относительно  друга.
Свободный конец балки  выполнен так,  что б а л к а  испытывает и з ­
гибающее  воздействие  нижнего  ф утл яра ,  но не испытывает з а к р у ч и ­
вания.
Ф утл яры  наполнены т р а н с ф о р м а то р н ы м  маслом,  которое  в ы р а в н и ­
вает д авл ение  внутри и с н а р у ж и  инклином етра ,  а т а к  ж е  способствует 
успокоения  под виж ны х  деталей  прибора .  Д л я  пред упреж дения  п о п а ­
д а н и я  воды в прибор через ш арнирное  соединение последнее  д о л ж н о
I i
\ю  Ы
Г.
Рис. 3. П р е д л а г а е м ы е  схемы  инклинометров ,  
а —  и н клин ом етр  с и сп ол ь зо в ан и ем  тен зом етри ческого  д ат ч и к а ;  б —  ин- 
л инометр  с и сп о л ь зо в а н и ем  и нд у кти вн о го  д а т ч и к а ;  в —  и нклинометр  
с и сп о л ьзов ан и ем  омического  р еостатн ого  д а т ч и к а  у гло в  п о вор ота  с ж и д ­
к остны м  к о н так то м ; г —  и нклином етр  с сельсинной связью
быть достаточно  гермитичным. И нклин ометр  опускается  в с ква ж и н у  
на ка б ел е  1, который присоединяется  к инклинометру  через свеч­
ной мост 2.
Д а т ч и к  зенитного угла  и датчик  п р и р а щ е н и я  азимутального  н а п р а в ­
ления  соединены с сам опиш ущ им и  приборами,  ра с полож енны м и  на по­
верхности (схема п о к а з а н а  на рис. 3, а).  Б л а г о д а р я  этому одновременно 
с опусканием (или подъемом)  инклинометра  с а м опиш ущ ие  приборы 
вы черчиваю т  кривые,  по ка за н н ы е  на рис. 1. По  этим кривым,  азимуту
159
и зенитному  углу устья с к в а ж и н ы  легко  получить инкл и н о гр а м м у  всей 
сква ж и н ы .
2. И н к ли н ом е тр  с использованием  индуктивного  д а тч и к а  
(рис. 3, б ) .
Т а к  же ,  к а к  и в первом варианте ,  инклинометр  состоит из верхнего 
ф у т л я р а  5 и нижнего  ф у т л я р а  10, с б а л а н с и р о в а н н ы х  грузам и  4 и 11. 
О б а  ф у т л я р а  соединены м е ж д у - с о б о й  ш а р н и р о м  9. В верхнем ф у тл яр е  
смонтирован  д а тч ик  зенитного угла 3 и отвес а зи м у т а  6, на п р о д о л ж е ­
нии оси которого находится  индуктивный д а тч ик  8, р а с п о л а г а ю щ и й с я  
в центре  ш а р н и р а .  В нижнем  ф у тл яр е  смонтирован  отвес п р и р а щ е н и я  
а зи м у т а  12, на прод ол ж ении  оси которого ( т а к ж е  о ка н ч и ва ю щ е го с я  в 
ш арнире)  имеется поводок,  с вяза нны й  с подвижной  частью  индуктивного  
д а тч и к а  8.
В отличие  от инклином етра  первого ва р и а н т а  в этом случае  датчик  
и зм ер яе т  не поворот  осей ф у тл я р о в  друг  относительно друга ,  а пово­
рот ап с и да л ьн ы х  плоскостей  верхнего и нйжнего  рабочих  отвесов, что 
увеличивает  точность инклином етра  в крутонаклонны х  с к в а ж и н а х .
Н еоб ход им о  отметить,  что индуктивный д атч ик  д о л ж е н  быть э к р а ­
нирован.  П ри  п р е д л а г а е м о й  схеме инклином етра  кроме  индуктивных 
д атчиков  могут быть использованы емкостные датчики,  рад и ац и о н н ы е  
д атчики  и р я д  других.
Э л е ктри ч е ск ая  схема  инклином етра  подобна  схеме, приведенной 
в первом варианте .  И нк лин ом е тр  т а к ж е  заполнен  маслом .
3. И нк лин ом етр  с использованием  ом ического реостатного д а тч и ка  
углов  поворота  с ж и д кос тн ы м  контактом  (рис. 3, в).
П ри  выполнении этого в а р и а н т а  инклином етра  за  основу м о ж е т  быть 
принята  к а к  о д н о ш а р н и р н ая ,  т а к  и м н о го ш ар н и р н а я  конструкция  п р и ­
бора .  Особенностью данного  ва р и а н т а  инклином етра  я вл яе тс я  то, что 
в верхнем ф у т л я р е  5 пом ещ а е тс я  отвес 6, а ж естко  соединенный с ним 
ва л  7 уходит в самы й  нижний  ф утляр ,  где на его консольной  части 
под веш ивается  а зи м у т а л ь н ы й  датчик  8. Д а т ч и к  вы полнен в виде  пус­
тотелого  тора  и заполнен  наполовину  ртутью, в которую п огруж е на  спи­
р а л ь  из проволоки  с большим омическим сопротивлением.  Кром е  того, 
датч ик  с пом ощ ью  к а р д ан н о го  подвеса  с б а л а н с и р о в а н  на в а л у  так,  что 
плоскость  тора  ра с п о л а га е т с я  под углом 45° к оси в а л а  и при прям ом  
инклинометре  п е рпе ндик улярна  апсидальной  плоскости отвеса.  Это по ­
л о ж е н и е  тора  с охраняется  как  при вертикальном  положении,  т а к  и при 
наклонном.  От углового  смещения  относительно в а л а  7 тор за креплен ,  
поэтому  д а ж е  м ал ы й  ази м у т а ль н ы й  поворот нижней части и н кл и н ом ет ­
ра  относительно верхней вы зовет  смещение  уровня  ртути, что, в свою 
очередь,  будет  отмечено самописцем.
Расчеты  показы в аю т ,  что при радиусе  спирали  сопротивления,  р а с ­
полож енного  в торе, равном  20— 25 мм (диам етр  в этом случае  м о ж е т  
быть 50— 60 м м ) ,  поворот  с к в а ж и н ы  в а зи м ут а ль н ой  плоскости с интен­
сивностью 1° на 30 пог. м при зенитном угле Ѳ =  20° вы зовет  и з м ен е ­
ние длины смоченной проволоки  сопротивления,  собранной  в спираль ,  
на 3— 4 мм, что, в свою очередь,  вы зовет  изменение н а п р я ж е н и я  в цепи 
и соответствующие п ок а за н и я  на приборе  д а ж е  без специальных 
усилителей.
4. И нклин ометр  с сельсинной связью  (рмс. 3, г).
А н а л и зи р у я  ф о р м у л у  (8),  м ож но  прийти к выводу,  что точность 
приб ора  во зр а с т а е т  с увеличением р асстояния  м е ж д у  ф у т л я р а м и  и н к л и ­
нометра .  Это свойство и использовано  при р а з р а б о т к е  данной  схемы.
И н к ли н ом е тр  т а к ж е  состоит из двух футляров ,  но уд а ле н н ы х  друг  
от д р у г а  на некоторое  расстояние .  В верхнем ф у т л я р е  (так  же,  к а к  и во 
всех о стал ьны х  ва р и а н т а х )  р а с п о л а г а е т с я  д атч ик  зенитных углов. К о р ­
пус ф у т л я р а  с б ал а н с и р о в а н  грузом  4, ниже  которого р а с п о л а г а е т с я
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да тч и к  а зим уталь ного  приращ ения ,  выполненный в виде сельсина.  Як орь  
сельсина  имеет д е ба л а н сн ы й  груз 13, который играет роль  рабочего 
отвеса.
Н и ж н и й  ф утл яр  состоит из корпуса  10, в котором  р а з м е щ а е т с я  
второй рабочий  отвес 12. Отвес 12 и корпус  сельсина  14 соединены 
м еж ду  собой жестким валом  7. Ф утл яры  инклинометра  т а к ж е  з а п о л ­
нены маслом .
При  опускании инклинометра  в а зи м ут а ль н о  искривленную с к в а ж и ­
ну а п сидал ьны е  плоскости рабочих  отвесов 12 и 13 разойдутся ,  что 
(при данной конструкции  инклинометра)  вы зовет поворот якоря  отно­
сительно корпуса  сельсинного датчика .
Н а  дневной поверхности имеется сельсинный приемник,  который 
соединен  электрической  связью с рассмотренным сельсином — датчиком 
так,  что повороту якоря  в корпусе  д а тч ика  соответствует поворот якоря  
сельсина  — приемника.  Последний соединен с самописцем,  б л а г о д а р я  
чему становится  в о з м о ж н ы м  получение  гр а ф и к а  азимутального  п р и р а ­
щения  по всему стволу скваж ины .
Особенностью этой схемы явл яе тс я  то, что рабочие  отвесы удалены  
друг  от друга  на значительное  расстояние  (оно м ож ет  с о ставл ять  порядка  
нескольких  м етров) .  В связи с этим угол м е ж д у  осями ф у тл яров  « 
значительно  больше,  чем м ож ет  быть достигнут во втором варианте .  
Увеличение  угл а  а влечет за  собой увеличение угла  р а с х о ж д е н и я  ап- 
сидальны х  плоскостей рабочих  отвесов (см. ф орм ул ы  (4) и (8).
Б л а г о д а р я  этой особенности увеличивается  точность показаний  
ази м ут а ль н ого  д атчика  и становится возм ож ны м  применение  данного  
инклинометра  в с к в а ж и н а х  со с л аб ы м  ази м ут а ль н ы м  искривлением.
Экономический э ф ф е к т  от применения подобных инклинометров  
м о ж е т  быть  вычислен следую щ им  образом:  на зам ер  а зимутального  
искривления с помощью прибора  Г БС -Я  на глубину 500 метров при 
взятии  з а м е р о в  через 100 метров требуется  20 бригадо-часов  (по E H B  
1959 г., табл .  36) .
При  измерении искривления п р е д л а га е м ы м и  приборами  в з а тр а ты  
времени войдет только врем я  на спуск и подъем прибора  с обычной 
д л я  геофизических л е бедок  скоростью и время  на вс п о м о га ­
тельные операции,  которое  ориентировочно  составит 20— 25% от времени 
спуска  и под ъем а  прибора .  Если из этой ж е  та б л ицы  взять  время  з а м е ­
ра  искривления на глубину 500 метров прибором П о л я к о в а ,  то оно 
практически  будет равно  времени спуска и п одъем а  на эту ж е  глубину 
п р е д л а га е м ы х  инклинометров.  Это время составит 1,25 часа.
Таким  о б ра зом  на одной скважине ,  принятой за  среднюю, экон ом и т­
ся 18,75 бригадо-часа ,  то есть замер  произв одится  в 16 ра з  быстрее.
К ром е  экономической стороны необходимо учитывать  и качествен­
ную сторону,  кот орая  д о л ж н а  улучшиться  по сравнению с качеством 
за м е ров  приборами  типа  ГБС -Я  и Г П - К Г
II. З а к . 4276.
